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RESUMEN

El presente trabajo corresponde a una Propuesta de Disefio de una Cubierta Metalica con Portico
Reticular de Alma Abierta empleando perfiles de acero de lamina delgada conformado en Frio,
destinada a cubrir un espacio publico. En el desarrollo de este trabajo se presenta todos los
parametros necesarios que se requieren para modelar y disefiar una estructura metalica de dichas
caracteristicas haciendo uso de un Software Especializado (ETABS), con base a los lineamientos
establecidos segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC 2015); adicionalmente,
también se detalla los procesos de disefio de elementos complementarios que forman parte del
conjunto estructural final cumpliendo con todas las exigencias técnicas descritas en la norma y

bibliografias especializadas en el tema propuesto.

Finalmente se presenta un cronograma de trabajo para llevar a cabo la construccién de la obra
mencionada bajo un presupuesto definido, el cual ha sido determinado considerando los recursos
materiales, humanos, entre otros, y cuyas cantidades estan en funcion de la propuesta final

realizada.

PALABRAS CLAVES

Armaduras de Cubiertas, celosia para cubierta, perfil conformado al frio, portico reticular.



ABSTRACT

This research is based on a Design Proposal of a Metal Cover with Open Symmetrical
Reticulated Gantry Ports, using Thin Folded Steel Profiles Cold This research is based on a Design
Proposal of a Metal Cover with Open Symmetrical Reticulated Gantry Ports, using Thin Folded
Steel Profiles Cold Folded, destined to cover a public space. In the development of this work, it is
presented all the necessary parameters required to model and design a metallic structure of these
characteristics using Specialized Software (ETABS), based on the guidelines established in
accordance with the Ecuadorian Construction Standard (NEC 2015); additionally, it also details
the design processes of complementary elements that are part of the final structural assembly
fulfilling all the technical requirements described in the standard and bibliography specialized in

the proposed topic.

Finally, a work schedule is presented to carry out the construction of the mentioned work under a
defined budget, which has been determined considering the material, human resources, among

others; quantities are established in function of the final proposal.

Keywords: Covers of Covers, Lattice for Deck, Profile Conformed to the Cold, Porch Lattice.
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CAPITULOI: ANTEPROYECTO

1.1 INTRODUCCION

El siguiente Trabajo responde a la peticion hecha por parte de la directiva del sector de
Yaculoma en la Parroquia Juncal del Canton Cafiar a la facultad de ingenieria civil de nuestra casa
de estudio solicitando su colaboracidn e intervencion en el sector, partiendo de la intencion de
dotar a la cancha de uso mdltiple del centro comunitario, con una estructura que cubra y proteja
de los repentinos climas desfavorables que se presentan con regularidad, tal que conlleve a un

mejor desempefio de sus quehaceres cotidianos

Por ello, en el presente trabajo se pretende dar solucién al problema indicado mediante una
propuesta de disefio de una estructura en acero para cubrir este espacio de concurrencia social
analizando los costos de construccién y montaje de la estructura, buscando siempre la solucion
més econdmica del problema; de manera que, las autoridades pertinentes del sector y de la junta
parroquial mencionada, hagan uso de este trabajo para contratar la ejecucion de la obra en

proyeccion en su debido tiempo.

Este trabajo se realizara conforme a las especificaciones estipuladas por la Norma Ecuatoriana
de la Construccion (NEC 2015), tomando en cuenta las condiciones méas desfavorables y de
riesgos (segun las condiciones climatoldgicas y geoldgicas del lugar), a las cuales se ha de
exponer la estructura durante su vida Util, esperando que esta cumpla de manera eficiente con su

funcion preestablecida.
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1.2 EL PROYECTO

1.2.1 Nombre
PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CUBIERTA METALICA

PARA LA CANCHA DE USO MULTIPLE DE LA COMUNIDAD DE YACULOMA
DE LA PARROQUIA JUNCAL DEL CANTON CANAR.

1.2.2 Ubicacion
La comunidad de Yaculoma, perteneciente a la parroquia Juncal (territorio jurisdiccional del
Cantdn Cariar), se encuentra ubicado junto a la via Zhud — Biblian, en las coordenadas geograficas

9725398 Este y 726248 Norte, a una altitud aproximada de 2940 msnm.

Imagen 1: Ubicacion del sitio de emplazamiento Imagen 2: Cancha de uso multiple del sector

Yaculoma es uno de las 7 comunidades de constituyen la parroquia Juncal, y a su véz esta
conformada por los sectores de San Antonio, Chuquirawua, Yaculoma Cento, Quillopata, Moras
Pata, Tio Pugro, Romerillo y San Carlos, cuyas superficies constituyen aproximadamente 256

hectareas de la superficie total correspondiente a la Parrogia Juncal. La comunidad de Yaculoma
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cuenta con una poblacion de 474 habitantes (Sin contar migrantes), los cuales se veran

beneficiados de forma directa con la ejecucion de la obra en proyeccion.

1.2 PROBLEMATICA

Los moradores la comunidad de Yaculoma, de la parroquia Juncal ha venido sintiendo la
necesidad de disponer de un local multiuso para llevar a cabo sus recreaciones y celebraciones con
las comodidades que demandan, hasta la actualidad, ellos vienen desempefiando sus actividades
de caracter social, cultural, religioso, deportivos, entre otros, en una cancha de hormigén sin
ninguna proteccion ante los agentes climaticos agresivos, propios del sector, siendo este, el Unico
lugar donde se puede realizar tales actividades de interés. “Basicamente el problema radica en que
la directiva del sector mencionado solicita el techado inmediato de la cancha de uso mdaltiple del

centro comunitario.

1.3 DELIMITACION DEL PROBLEMA

En relacién con lo anterior, se espera proporcionar al GAD Parroquial de Juncal un disefio
estructural de una cubierta metalica, basandose en el requerimiento geométrico del lugar, y del
modelo arquitectonico propuesto por el Departamento de Obras Publicas de la entidad municipal

del Cantén Caiiar.

1.6 JUSTIFICACION

Desde hace varios afios atras, la dirigencia la comunidad de Yaculoma ha venido realizando las
gestiones pertinentes entre el Municipio Intercultural del Canton Cafiar y la junta administrativa
de la Parroquial Juncal con el afan de conseguir el financiamiento para la ejecucién del techado de
la cancha de uso mdltiple de la comunidad; hoy en dia la directiva del sector cuenta con el

presupuesto necesario para llevar a cabo la mencionada obra, pero, en vista de que no se dispone

15



de un disefio estructural que respalde su construccion, se ha solicitado la colaboracion de la
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Catolica de Cuenca “Sede Azogues” para que por

medio de un representante egresado de dicha casa de estudio, se solvente esta necesidad.

Con la realizacion de este trabajo vy la ejecucidn del mismo, se espera que el sector mencionado,
goce de las comodidades que ya disponen otros sectores para de esta forma, promover y fortalecer
las actividades deportivas, sociales, culturales, etc. propias a las costumbres de los habitantes del
sector, garantizando que tales actividades, se realicen de forma comoda y segura, con proteccion

de los agentes atmosféricos agresivos que son caracteristicos del canton.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 General
El objetivo general de este trabajo consiste en proporcionar al GAD Parroquial de Juncal, una
propuesta de disefio estructural de una cubierta metalica, tal que, esta cumpla con todos los

requisitos minimos de seguridad para garantizar el correcto desempefio de la misma.

1.5.2 Especificos

e Analizar las condiciones geométricas del &rea de intervencion para establecer la solucién
que mas se adecue a la estética del lugar.
e Determinar los aspectos mas relevantes de disefio correspondientes a la localidad, segun

establezca la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC 2015).
e Calcular el costo total de ejecucion de la obra en base a los resultados obtenidos.

e Elaborar planos detallados del disefio tal que estos faciliten la ejecucion de la obra.
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CAPITULO Il: FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 ANTECEDENTES

En los ultimos afios, la necesidad del ser humano de contar con espacios grades sin
obstrucciones, en el cual puedan ejercer diversas actividades desde recreativas hasta de industria
y produccion, han llevado a que se desarrollen estructuras que satisfagan estas necesidades. Quizas
la mejor alternativa para cubrir estos espacios de actividad social son las cubiertas metalicas (De
tipo nave industrial) constituidas con aceros de lamina delgada; por ejemplo, “las cubiertas
conformadas con pdrticos a dos aguas, en términos generales, se puede afirmar que frecuentemente
se utilizan para cubrir luces de 30 a 40 metros, incluso se ha llegado a superar los 100 metros”.
Estas estructuras resultan muy faciles de construir, y en un periodo corto de tiempo, debido a que
la mayoria de los elementos son prefabricados; por lo que se puede lograr economia en costos de
mano de obra y tiempos de ejecucion. Otra de las ventajas de la construccion en acero es su
versatilidad, su adaptacion a cambios de uso, implantacion de nuevas instalaciones, ampliaciones
y modificaciones en general; las naves industriales constituyen el ejemplo clasico de todo esto, son
edificios que pueden servir para muchos usos, a mas de que se adaptan mejor en terrenos con débil

capacidad portante y emplazamientos con acciones climaticas o sismicas elevadas.

2.2 EL ACERO ESTRUCTURAL

Bésicamente el acero estructural ASTM A36 constituye el tipo de acero empleado en la mayoria
de estructuras ligeras como naves industriales, edificaciones de mediana altura, viviendas, entre
otros. A este acero se lo conoce como acero dulce, el cual posee un contenido maximo de carbono

del 0.26% vy sus principales propiedades de son: (T. Segui, 2013, p. 12)
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— Esfuerzo de Fluencia Fy = 2530 Kg/cm?

— Resistencia Ultima a Tension Fu = 4080 Kg/cm?® a 5620 Kg/cm?

La variacion de Fu se debe a que esta propiedad no puede estimarse con el mismo grado de
precision que el Fy, aunque para fines de calculo varios autores recomiendan asumir un valor de

Fu = 4080 Kg/cm2.

Otras propiedades comunes de todo tipo de acero son:

— Peso Especifico 7850 Kg/m?>
— Modédulo de Elasticidad E = 2100000 Kg/cm?
— Moédulo de Corte G = 840000 Kg/cm?

En el Ecuador existen dos tipos de perfiles de acero A36 comerciales, los cuales son: Los
perfiles delgados doblados en frio y los perfiles laminados en caliente, mismos que podréan ser
considerados para conformar una estructura en particular segun los requerimientos de disefio. Por
lo general los perfiles doblados en frio se emplean en estructuras ligeras con cargas moderadas o
cuando los requerimientos estructurales hagan que los perfiles laminados en caliente no resulten
econdmicos; por otra parte, los perfiles laminados en caliente suelen emplearse en edificaciones o
estructuras de mayor consideracion. Formar miembros estructurales soldando placas planas de

acero también es otra forma comun de construir con acero.

Imagen 3: Perfiles doblados en frio
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Ademas del acero A36, en el mercado nacional los aceros de alta resistencia se pueden obtener
bajo pedidos especiales a los fabricantes — Como por ejemplo, el acero ASTM A572) — para ser
empleados en estructuras de mayor importancia (Como puentes), que el disefiador sabra justificar

debidamente.

2.3 ARMADURAS EN CUBIERTAS METALICAS

“Una armadura es una estructura formada por un conjunto de elementos estructurales dispuestos
en forma de uno o mas triangulos” (Nelson & McCormac, 2006, p. 133), dicha triangulacion
proporciona mayor rigidéz, estabilidad y resistencia al conjunto a la armadura. Las formas mas

comunes de armaduras son cerchas y celosias.

Las cubiertas metélicas tipicas en nuestro medio constructivo destinadas a cubrir grandes areas
industriales o de actividad social consisten en cerchas o celosias formadas a partir de elementos o
barras de acero estructural cuyas formas geometricas responden a ciertas necesidades relacionadas
con el disefio de forma que se plantee el proyectista; sus beneficios se ven reflejados en la
funcionalidad y la economia que estos presentan, ademas, el costo de construccion suele ser mas
barato que cualquier de estructura disponible empleado para tal fin. Los tipos de armaduras

comunmente empleadas en cerchas y celosias en el Ecuador son:

2.3.1 Armaduras de tipo Pratt:

Donde los montantes estas sometidos a compresion y las diagonales a traccion.

Figura 1: Armadura pratt
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2.3.2 Armaduras de tipo Warren:
No posee montantes y sus diagonales estan sometidas a traccion y compresion

alternadamente.

Figura 2: Armadura warren

2.3.3 Armaduras Combinadas (Pratt y Warren):
Se utilizan con mas frecuencia en estructuras de cubiertas, coliseos, galpones, vigas de marcos

rigidos, etc.

_

Figura 3: Armadura combinada

Adicionalmente, para armaduras de cubiertas se tienen las siguientes formas:

Figura 4: Armadura de cubierta a dos aguas
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Figura 5: Armadura de cubierta paraboélica

Figura 7:

Figura 8: Variante 2 de armadura de cubierta tipo tijera

2.3.4 Principios de célculo
Segun Nelson & McCormac, 2006, para evaluar una armadura se deben seguir los siguientes

criterios (p. 9y 133).
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Los ejes de los elementos que llegan a un mismo punto deben ser concéntricos.

Las cargas externas que actuan sobre la armadura deben estar aplicadas en los nudos y no
directamente sobre sus componentes.

Se supone que cada elemento se conecta con otro por medio de pasadores sin friccion
(Conexiones articuladas), es decir, no se generan momentos en sus conexiones; segun este
criterio, cada elemento est4 sometido Unicamente a fuerzas axiales, ya sea compresion o

tension.

2.3.5 Tipos de pdrticos empleados en cubiertas

Un portico se define como un sistema estructural de una sola planta (De uno o varios vanos),

formado por dos columnas y una viga o dintel, los cuales forman un conjunto rigido. Los tipos de

porticos mas comunes se detallan a continuacion:

Portico Simétrico Rectangular

AN -

Figura 9: Pértico simétrico rectangurar
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e Portico Simétrico a Dos Aguas

fomt o

Figura 10: Portico simétrico a dos aguas

e Portico Simétrico de Arco parabolico

s s

Figura 11: Portico simétrico de arco parabdlico

Por lo general en estructuras metélicas destinadas a cubrir grandes espacios se suelen emplear
porticos formados con miembros (Columnas y viga) de Alma Llena — Resultan de unir placas de
acero mediante soldadura — 6 de Alma Abierta — Constituidos basicamente por miembros
reticulares; cerchas o celosias —, y que a su véz estos pueden ser de seccidn transevrsal constante

o0 variable, segun los requerimientos estructurales.
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Figura 12: Portico Rigido de Alma Llena (Seccion variable)

Figura 13: Portico Reticular Rigido de Alma Abierta (Seccion variable)

2.3.6 Tipos de Apoyos

Existen dos tipos de apoyos que se emplean en el modelo matematico, los cuales son:

e Apoyo Fijo (Articulado 6 Empotrado)

Imagen 4: Apoyo Articulado Figura 14: Modelo Matematico (Apoyo articulado)
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Ry
Imagen 5: Apoyo Empotrado Figura 15: Modelo Matematico (Empotramiento)
e Apoyo Movil (Rodillos)
Ry
Imagen 6: Apoyo Movil Figura 16: Modelo Matematico (Apoyo movil)

En estructuras ligeras los porticos resultan muy econdémicos cuando se consideren apoyos
articulados en sus bases; lo contrario ocurre cuando se suponen apoyos empotrados, estos tienden

a encarecer drasticamente las cimentaciones de la estructura.

2.4 FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DISENO
Como en cuelquier estructura, entre los factores que influyen en el disefio se pueden mencionar
las fuerzas externas a las que a de estar sometida la estrutura durante su vida Util, los factores

ambientales o accidentales que se pueden presentar, el tipo de suelo en el cudl descansa la
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estructura y la disponibilidad de materiales de construccion en el mercado. Por lo general las
fuerzas externas tienen que ver con el uso o servicio para el cual se proyecte la estructura; del
mismo modo, los factores ambientales hacen referencia a las condiciones climatitas del lugar de
emplazamiento (Viento, lluvia, granizo, etc.); a la posibilidad de que se presente un sismo u otros
imprevistos durante el proceso de montaje de la estructura, coliciones contra la misma, etc. se les
conocen como condiciones accidentales. Por otro lado, conocer las caracteristicas del tipo de suelo

del sitio sera escencial para garantizar que la estructura se construya sobre una base estable.

En particular, las cargas externas aplicadas sobre la estructura (Incluido la fuerza de sismo),
determinan el comportamiento y el disefio final de la estructura, por lo que estas magnitudes se
debe estimar planteandose que tipos de cargas probablemente actien de manera concurrente con
el tiempo sobre la estructura y la manera de como estas se aplicaran sobre la misma, consideranto
siempre una probabilidad severa de todas las condiciones de carga posibles para determinar la

respuesta de la estructura frente a estas cargas. (McCormac & Nelson, 2006)

¢ Cual es la finalidad de un disefio estructural?

Principalmente, el disefio estructural implica: “la disposicion general del sistema estructural
(Disefio de forma factible con las necesidades), la consideracion de las condiciones de cargas
actuantes, el analisis y el disefio preliminar de las soluciones posibles, la seleccion y el analisis y

disefio estructural final” (McCormac & Nelson, 2006, p. 3).

En particular, el analisis estructural consiste en determinar las magnitudes de las fuerzas
internas que se producen en cada elemento que conforma la estructura y sus deformaciones,
verificando que estas se encuentren en los rangos permisibles de disefio ya que de esto dependera

la seleccion idonea del elemento estructural final.
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2.5 METODOLOGIA DE DISENO

En un proceso de disefio, las normas de construccion son las que marcan la pauta para que un
proyecto se desarrolle dentro de un cronograma establecido, las cuales permiten construir
estructuras de forma segura y dentro de un presupuesto bien definido. En el Ecuador la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC 2015) constituye la base fundamental de disefio, la cual
establece las especificaciones y los parametros de control que brindan los lineamientos necesarios
para disefiar y construir estructuras seguras con caracteristicas especificas acordes a los
requerimientos del proyecto. “Los Cédigos Norteamericanos se han usado como base de referencia
y se han modificado buscando la conveniencia y la adecuacion a las necesidades particulares del

pais”.

La norma ecuatoriana de la construccion NEC 2015 establece una metodologia de disefio
basado en los principios de Estado Limite de Resistencia, “Disefio por Factores de Carga y
Resistencia, DFCR 6 LRFD”, cuyo principo se fundamenta en mantener la capacidad resistente —
resultado de considerar las condiciones de carga mas desavorables — de un elemento 0 miembro
estructural alejado de la probabilidad de revasar un limite de funcionalidad, mas alla del cual se
supone que la estructura o parte de ella, deja de cumplir con una funcion preestablecida. Los
factores de carga y resistencia correspondientes a esta metodologia se descrriben en el capitulo

NEC — SE — CG “Cargas no Sismicas” de nuestra norma de construccion.

2.5.1 Normativa apicable

Los capitulos de NEC 2015 aplicables en el caso particular de este trabajo son:

e NEC - SE — AC “Estructuras de Acero”

e NEC - SE — DS “Peligro Sismico”
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e NEC - SE - CG “Cargas No Sismicas”
e NEC - SE — HM “Hormigén Armado”

e NEC - SE — GC “Geotécnia y Cimentaciones”

La Norma Ecuatoriana de la Construccion pone a disposicion el capitulo NEC — SE — AC
“Estructuras de Acero” para disefiar edificaciones empleando acero estructural; aunque la
disposiciones descritas en este capitulo no incluye requerimientos para disefiar y construir
estructuras conformadas con perfiles doblados en frio, lo cual puede general ciertas controversias,
sin embargo, el proyectista puede hacer uso de su criterio profesional para buscar la solucion mas
conveniente al problema cuando se construye con este tipo de perfiles. Cabe aclarar que los cdigos
de construccion no marcan procedimientos de disefio especificos, sino que establecen los requisitos
y restricciones minimas que debe satisfacer un disefio estructural, (Estas no son obstaculos que el
proyectista debe superar), sin embargo, tambien el proyectista puede hacer uso de su criterio
profesional y utilizar cualquier metodologia 0 norma de construccion siempre y cuando que se

presente la debida justificacion del caso.

28



CAPITULO I11: DISENO ESTRUCTURAL

3.1 PROPUESTA DE DISENO

Con base a la topografia del sitio de emplazamiento, inicialmente se procede a dimencionar

tentativamente la estructura que se espera proyectar en el sitio.
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Figura 17: Topografia de la Cancha
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1
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Figura 18: Dimenciones de la cancha existente

En vista de que existe la posibilidad de ampliar a conveniencia el area a cubrir, las

dimensiones finales de los ejes de la cimentacion de la estructura queda como sigue:
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Figura 19: Dimencionamiento de la estructura segun la propuesta

Observacioén: En conclucién, la estructura tendréd una separacién entre pérticos de 5 metros y

un claro de 16.13 metros, medidos de eje a eje de cada columna.

3.1.1 Disefio de Forma del Portico de la Estructura
Una ves estimada las dimenciones principales del pértico de la cubierta para lo cual se pretende
poner a disposicion dos propuestas de disefio, los cuales seran tomados en cuenta por la dirigencia

del sector para su comveniente uso.

Como una primera propuesta de disefio se presenta una cubierta con porticos simétricos de alma
abierta a dos aguas, constituida con perfiles de acero de lamina delgada doblados en frio,

dispuestos en forma de armdura tipo pratt, como se muestra en el siguiente grafico:
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Figura 20: Pértico de la estructura, segln la propuesta de disefio

3.3 CARGAS DE DISENO

3.3.1 Cargaviva

La NEC — SE — CG, 2015, tabla 9 establece que la sobrecarga minima uniformemente

distribuida sobre cubiertas planas, inclinadas y curvas es de 0.70 kN/m? (p. 27).

CV =0.70 kN/m2 = 70 Kg/m?

En la seccion 3.2.3, esta norma tambien establece los criterios para reducir la carga viva sobre
cubiertas a un valor razonable (La carga viva no se aplica con la misma intensidad en toda en area
expuesta), cuyos criterios se tomaran en cuenta Unicamente cuando el sitio de emplazamiento del
proyecto se ubique por debajo de los 1000 msnm, razon por lo cual la posibilidad de reducir la

carga viva queda descartada debido a que la cota del proyecto supera e limite establecido por la

norma.
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3.3.2 Cargas Ambientales

3.3.2.1 Carga de viento
En la seccion 3.4.2 la NEC — SE — CG, 2015 establece que la accién del viento sobre una

edificacion se determina como sigue:
1 2
P=2pW" CeCy

Donde:
P: Presion de calculo expresada en Pa (N/m?)
Vp:  Velocidad corregida del viento,

Vb =Vo

V: Velocidad minima del viento de disefio (21 m/s = 75 Km/h, Segun la NEC 2015)

En la localidad donde se plantea el disefio, la velocidad minima se estima en 100

Km/h (28 m/seq).
o: Factor de correccién que depende de la obstruccion y de la altura de la estructura.

Con base a la tabla 5 de la NEC — SE — CG, 2015, (Ver Anexo A), para una altura total
de la estructura de hasta 10 metros y considerando una obstruccion baja del viento — Segun
caracteristicas de la zona de emplazamiento —, se obtiene un factor de correccion de ¢ =

0.90.
Por lo tanto, se obtiene la velocidad corregida del viento:
Vp, = (28m/s)(0.90) = 25.20 m/s
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p: Densidad del Aire (1.25 Kg/m?, segun la NEC 2015)

C.:  Coeficiente de entorno/altura.

Segun la tabla del Anexo B, para una Zona Rural con una altura de la estructura hasta 10

metros se tiene que C, = 1.89.
C: Coeficiente de forma.

Segun las tabla 6 de la NEC — SE — CG, 2016 (Ver Anexo C), los coeficientes de forma

para superficies inclinadas a 15° 0 menos son:
Barlovento: Cf=+40.30a0 (Adoptamos +0.30, “Criterio personal”)
Sotavento: Cs = —0.60

Finalmente se tiene los siguioentes valores de presion del viento:

Presién a Barlovento:

P= % (1.25)( 25.20)2(1.89)(+0.30) = 225.04 N/m?

Succién a Sotavento:

P= % (1.25)( 25.20)2(1.89)(—0.60) = —450.08 N/m?

3.3.2.2 Caga de granizo y ceniza volcénica
La NEC — SE — CG, 2015, establece que en “regiones andinas y sus estribaciones, sobre la cota
de 1000 msnm no se permite la reduccion de carga viva en cubiertas para preveir caidas de granizo

o ceniza” (p. 13). La ubicacion del proyecto indica que se encuentra localizada a una altura de
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3200 msnm, por lo que estas cargas quedan asumidas al descargtar la reduccion de la carga viva

en el item 3.3.1.

3.3.3 Carga Muerta
La carga muerta 0 carga permanente estd compuesta por las masas reales de los materales
preestablecidos para conformar la cubierta, esto es: El peso propio del la armadura cuyo peso varia
segun las dimenciones y el tipo de perfiles seleccionados para la esrtructura, Lamina de cubierta,
Instalaciones mecénicas y eléctricas, Tensores y Correas, cuyos valores vienen establecidos en los

catalogos de materiales y en el apédice 4 de la NEC — SE — CG, 2015, tabla 8.

3.3.3.1 Componentes Varios

En una cubierta metalica de ocupacion social, entre los componentes varios pueden citarse la
lamina o panel de cubierta, instalaciones mecanicas, instalaciones eléctricas, conectores mecanicos

y tensores. Para la propuesta de disefio en este trabajo se tiene los siguientes datos:

e La&mina de Cubierta Galvalumen con un espesor maximo de 4 mm, los catalogos de los
fabricantes indican un peso aproximado de 4 Kg/m?.

e También se tiene un peso referencial aproximado de “5 Kg/m? por instalaciones mecanicas
y eléctricas, conectores mecdnicos y tensores”. Aunque el peso por tensores se puede
calcular al obtener un disefio final de los mismos, sin embargo, este peso por unidad de
area es relativamente bajo con relacion a los otros componentes, por lo que “para fines de

disefo, este valor se puede considerar incluido en los 5 Kg/m? indicados anteriormente”.

3.3.3.2 Tensores

Los tensores son elementos que se utilizan en el disefio de estructuras metalicas como naves

industriales, galones, cubiertas, etc. para brindar soporte lateral a los tavesafios o largueros de
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cubierta — a menudo se utilizan correas G — respecto a su eje débil, ademas, los tensores también
forman parte de un sistema de arriostramiento entre pérticos; generalmente para estos elementos
se suele utilizar varillas corrugadas o lisas, aunque por conveniencia o facilidades constructivas
suelen emplearse también platinas o &ngulos. En el siguiente grafico se puede observar la ubicacion

de los tensores en una cubierta metalica.
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Figura 21: Vista en Planta de la Cubierta
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Figura 22: Vista Lateral en Elevacion de la Cubierta
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3.3.3.2.1 Tensores Intermedios

Como se dijo anteriormente, estos elementos proporcionan soporte lateral a las correas de
cubierta y su ubicacién depende de la separacion entre correas; en la tesis de Marcos A. Pinguil

Alvarez, (2017), se resume de la siguiente forma la ubicacion de los tensores intermedios (p. 47).

Tabla 1:
Ubicacion de Tensores

ESPACIAMIENTO

TIPO DE ENTRE UBICACION DEL
ARMADURA ARMADURAS TENSOR
<6m En los medios
LIGERA >6m En los tercios
<3m Sin Tensores
Z .
PESADA 4m En los meo!los
>4 m En los tercios

NOTA: Armaduras Ligeras: Conformadas con perfiles doblados en frio, con techos ligeros
(L&minas corrugadas de acero). Armaduras Pesadas: Conformadas con perfiles laminados
en caliente, o con techos pesados (Pizarras, Laminas de asbesto — cemento, etc.).

Fuente, (Tesis de Marcos A. Pinguil Alvarez, UCACUE).

3.3.3.2.2 Tensores en Diagonal

Estos tensores se deben ubicar necesariamente al inicio y al final de la estructura (Como se
muestra en las figuras 21 y 22), y su didmetro igual al inmediato inferior del diametro obtenido

para los tensores intermedios.

3.3.3.2.3 Disefo de Tensores

Para el disefio de los tensores se considera la componente paralela de todas las cargas externas
que se aplican sobre la cubierta de, es decir, carga por lamina de cubierta, correas, instalaciones y
conectores, y la carga viva de cubierta; “no se considera la carga de viento debido a que esta actua

de forma perpendicular a la cubierta”. (T. Segui, 2013)

Cargas de Disefio:
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e Cargaviva: Lr =70 Kg/m? (NEC - SE - CG)

e Carga Muerta:

— Lamina de cubierta: 4 Kg/m? (Catélogos)
— Correas: 5.84 Kg/m?  (Ver disefio en la seccion 3.3.3.3.1)
— Instalaciones mecanicas, y peso propio del tensor: 5 Kg/mz

D =4+5.84+5=14.84 Kg/m?

Luego, segun la NEC — SE — CG, (2015), la combinacion méxima de cargas de disefio — segun
las ecuacions de mayoracion de carga propuestas por esta norma en la seccion 3.4.3 — corresponde

a la siguiente ecuacion (p. 19).

P, = 1.2D + 1.6méax[Lr; S; R] + max[L; 0.5 W]

P, = 1.2(14.84) + 1.6(70) = 129.81 Kg/m?

Notese en la figura 20 de la seccion 3.1.1, que el angulo de inclinacion de la cubierta segan la
propuesta de disefio es de 14° con respecto a la horizontal, por lo que la componente paralela de

carga es:

P, = P, sen14° = (129.81) sen14° = 31.40 Kg/m?*

Luego, el area colaborante del tensor esta en funcidn de la separacién entre porticos y la longitud

inclinada de la viga del pértico, como se muestra a continuacion:
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Figura 23: Area colaborante del tensor

Por tanto, la carga ultima que debe soportar el tensor es:

P, = (31.40 Kg/m?)(2.50 X 8.40) = 659.40 Kg

Wiliam T. Segui, (2013), propone que la Resistencia Ultima de los tensores de cubiertas se

determinen mediante la siguiente ecuacion:

@T, = 0.75 Ap F,

Doénde:

F,:  Resistencia tltima del acero a tension (F, = 4080 Kg/cm?)

Ap:  Areanominal del tensor
® =0.75

Como criterio de disefio, la reisistencia ultima del tensor debe ser por lo menos igual a la carga

axial factorizada, por lo que se tiene:

0T, =P,
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0.75Ap F, =P,
Py
Ap > ————
P = 6t0.75F,
P, es la carga axial de disefio.

Por lo tanto, el &rea requerida del tensor segln esta propuesta de disefio es:
659.04
Ap =
(0.75)(0.75)(4080)

= 0.29 cm?

4 Ap 4(0.29)
Dy = —— e 0.61cm =6.1mm

Dy, es el diametro del tensor calculado.

Se asume un tensor de 12 mm de diametro por cuestiones de seguridad; y, por consiguiente, el

diametro del tensor diagonal es de 10 mm, segun lo dicho en la seccion 3.3.3.2.2.

COMENTARIO: Debido a que los tensores intermedios deben estar soldados o sujetados con
tuerca atravezando el alma del tensor, como se muestra en la figura 24, por facilidades
constructivas aveces es recomendable emplear platinas laminadas como tensores; estas

simplemente se sueldan por sobre las correas, como se muestra en la figura 25.

Figura 24: Ubicacion del tensor de correas (Roscado o soldado)
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Figura 25: Colocacion de platina como tensor de correas

3.3.3.3 Largueros

Conocidas tambien como viguetas de cubierta o travesafios son los elementos que soportan las
cargas externas aplicadas sobre la cubierta y las transmiten hacia el pdrtico como cargas puntuales
aplicadas en los nudos de la armadura. Estos elementos pueden ser correas G, tubos estructurales,

secciones armadas de tipo cajon, o armaduras espaciales tipo cerchas.

3.3.3.3.1 Disefio de largueros

Para conformar los largueros de cubierta, en esta propuesta de disefio se asumen perfiles G

(Correas), consecuentemente las cargas que influyen en el el disefio de los largueros son:

e (Carga Viva: Lr= 0.70 kN/m2 =70 Kg/ m? (NEC - SE - CG, 2015)

e Carga Muerta:

— Peso Propio del Larguero: Inicialmente se asume un perfil G de 150x50x15x3 mm, el cual
tiene un peso aproximado de 6.13 Kg/m (Ver catalogos de Fabricantes). Segun la geometria
del del pértico, se colocaran 8 correas distribuidas sobre una longitud inclinada de 8.40 m,

por cada lado, por lo que se tiene:

8(6.13 Kg/m)
PeSO(Correas) = W = 5.84 Kg/mz
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— Peso de Lamina de Cubierta: En esta propuesta se usaran paneles curvos de “Galvalumen”
con un espesor maximo de 0.4 mm, lo cual tiene un peso aproximado de 4 Kg/m? (Ver
catélogos de Fabricantes).

— Instalaciones eléctricas, conectores mecanicos y tensores: Se asume un valor aproximado

de 5 Kg/m?

Por tanto, la carga muerta total es:

D =5.84 + 4 + 5= 14.84 Kg/m? (No incluye el Peso Propio del Portico)

e Carga de Viento: Se asume Unicamente la carga por presion (P = 225.04 N/m?),
descompuesta en sus componentes X e Y, segun la inclinacién de la correa.
W = 225.04 N/m? =~ 23 Kg/m?

Del mismo modo, la combinacion méaxima de cargas corresponde a la siguiente expresion:

(NEC — SE — CG, 2015)

P, = 1.2D + 1.6méax[Lr; S; R] + max[L; 0.5 W]
P, = 1.2(14.84) + 1.6(70) + 0.5(23)

P, = 141.31 Kg/m?

Consecuentemente el area tributaria que soporta la correa esta definida por la separacion entre

largueros y la separacion entre pérticos.
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Figura 26: Area colaborante de la correa de cubierta

La carga uniformenente distribuida que soporta el larguero es:

K
P, = (141.31 m—%) (1m) = 141.31 Kg/m

Para disefiar largueros de cubierta, Nelson & McCormac, (2006), propone la siguiente

metodologia de disefio (p. 314).

1. Inicialmente se determina los componentes de carga X e Y, segun la inclinacion del

larguero.

NOTA: La inclinacion de la cubierta es de 14° con respecto a la horizontal, segun el disefio

de forma planteada en la figura 20.
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Figura 27: Diagrama de cuerpo libre de la correa

Componente de peso en X:

Puy = P, sen(28°) = (141.31) sen(14°)

Puy = 34.18 Kg/m

Componente de peso en Y:

Puy = P, cos(28°) = (141.31) cos(14°)
Puy = 137.11 Kg/m
Se determina los momentos Ultimos con base a los componenetes de peso en X e Y.

Momento con respecto al eje X: El larguero se considera como simplemente apoyado en

sus extremos, por lo que se tiene:

wL
My =~
34.18)(5m)?
Myx = % = 106.83 Kg — m
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Momento con respecto al eje Y: Esta en funcion de la ubicacion de los tensores (Refiérase
a la seccion XX); en este caso se asumen tensores intermedios por lo que se tiene.
wlL?

M -
Y32

_ (137.11)(5m)?
uy — 32

=107.12Kg—m

Se verifica el efecto de flexion asimétrica con respecto a la inclinacion del larguero.

M M,
By M By Mgy =
@b = 0.90
Donde:
Myx, Myy: Momentos Gltimos con respectoa X e Y.
Mpx, Mpy: Momentos nominales con respecto a X e Y.
My = Se Fy

Se:  Mddulo eléstico de seccion efectiva

Fy:

Esfuerzo de fluencia del acero (Fy, = 2400 Kg/cm?)
Los médulos de seccion en X e Y correspondientes a un perfil G 150x50x15x3 son:
(Consultar catalogo de materiales)
Sy =34.03cm3 y Sy = 6.56 cm?

Por tanto, se tiene:

M,y = (34.03)(2400) = 81672 Kg — cm

M,y = (6.56)(2400) = 15744 Kg — cm
Por consiguiente:

10683 = 107.12
0.9(81672) ' 0.9(15744)

=090<1 "OK"
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En conclusién, el perfil asumido inicialmente es el correcto.

3.3.4 Carga de Sismo

La carga de simo esta en funcion del cortante basal; segun la NEC — SE — DS, 2015, el cortante

basal de disefio para cualquier tipo de estructuras se determina como sigue (p. 53).

3.3.4.1 Cortante Basal

IS,
V= .
De@pR

Donde W es la carga sismica reactiva, lo cual corresponde a la carga muerta total (Incluido el

peso propio de la estructura). Aunque el peso propio de la estructura es calculada y asumida

automaticamente por el software de disefio, sin embargo, debido a que en este trabajo se plantea

realizar un modelado bidimencional de uno de los porticos de la estructura se requiere de una

estimacidn inicial del peso propio del pértico para calcular el cortante basal de disefio. En la tesis

de Marcos A. Pinguil Alvarez (UCACUE), se propone estimar este valor mediante la siguiente

expresion (p.31).

Donde:

W,.: Peso aproximado de la estructura en Kg/mz2

a: Luz de la armadura en metros
b: Distancia entre porticos en metros
K: Factor de ampliacién de cargas que depende del tipo de armadura
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Tabla 2:
Factores de K segun tipo de Armadura

Luz de la Armadura
<10m <15m <20m >25m

TIPO DE ARMADURA

LIGERAS 0.90 0.70 0.65 0.60

PESADAS 1 0.80 0.75 0.70

NOTA: Estructuras ligeras estan conformadas con perfiles doblados en frio.
Estructuras pesadas estan conformadas con perfiles laminados en caliente.
Fuente, (Tesis de Marcos A. Pinguil Alvarez, UCACUE)

Tomando en cuentas estos criterios, para una luz del pértico (a = 16 m), y una separacion entre
porticos (b =5 m), se estima un valor de K igual a 0.65 debido a que la estructuta se caracteriza

como ligera, por tanto, se tiene:

5+1

W, = (0.65)(16) ( -

) = 12.48 Kg/m?

Luego, a este valor se suman los valores correspondientes a conectores mecanicos,

instalaciones, lanina de cubierta, tensores y correas (Ver valores en la seccién 3.3.3.1).
W =1248+584+4+5=27.32 Kg/m?

Consecentemente los coeficientes reugeridos para el calculo del cortante basal segin la NEC —

SE - DS, (2015), son:

e Coeficiente de Inportancia: 1=13 (Ver Anexo D)
e Coeficiente de Regularidad en Planta y Elvacion: (Ver Anexo E)
Estructura Regular, 0g=1
Estructura Regular, Pp =1
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e Para estructuras de acero conformadas con Perfiles Doblados en Frio, la NEC — SE —
DS, (2015), establece un valor de coeficiente de recuccion sismica de (R = 2.5); para
mayor detalle, consulte en Anexo F.

e El espectro de respuesta elastico se determina para las condiciones siguientes:

S, = NZF, Para 0<T<T,
r
Sa = NZF, (%) Para T>T,

T = C:h,®  (Periodo fundamental de vibracion)
Fq . P . <
T. = 0.55 F, (F—) (Periodo limite de vibracion)

Los siguientes datos han sido tomados con base a la ubicacion geogréfica y estudios

realizados en el sitio de emplazamiento.

Il =248 Para provincias de la Sierra
Z =035 Zona sismica IV, Segun el mapa sismico de la NEC — SE — DS,
(2015); Ver Anexo G.

C; =0.073; a = 0.75: Estructuras de acero con arriostramientos, (A mas
de los tensores, la estructura estara arriostrada con

vigas).

h, = 7.65 m: Atura total del portico (Dato de la estructura)

Por lo tanto, se tiene:

T = Ch,* = (0.073)(7.65)°%7° = 0.336
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Tambien, segun el estudio geolodgico del sitio detallado en la seccion 3.7.1 de este
trabajo, se concluye que el tipo de suelo (Segun el Anexo H), corresponde a un tipo D; por

lo que se tienen los siguientes coeficientes de ampliacion sismica:

F, =125 (Ver Anexo I)
Fq=1.28 (Ver Anexo I)
F, =1.19 (Ver Anexo I)

Por tanto, el periodo limite de vibracion es:

1.28
T. = 0.55(1.19) (1—25> = 0.67

T <T,
En consecuencia, se calcula el espectro de respuesta elastico para esta condicion.
S, = INZF, = (2.48)(0.35)(1.25) = 1.085
Finalmente, el cortante basal de disefio es:

_(1.3)(1.085)

= DOEE X (27.32) = 15.41 Kg/m?

3.4 MODELADO Y DISENO DE LA ESTRUCTURA

Para modelar y disefiar los porticos de la cubierta metélica se empleara el software ETABS

version gratuita, para lo cual se toman las siguientes consideraciones.

3.4.1 Aplicacion de la Cargas de Disefio sobre el Portico

En el “Anexo D de la Tesis de Marcos A. Pinguil Alvarez, UCACUE” se plantea analizar y

disefiar el pdrtico de la estructura aplicando las cargas de manera puntual sobre el pdrtico para lo
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cual se consideran los puntos de ubicacion de las correas ya que dichas cargas externas son

transmitidas hacia la armadura a travéz de estos elementos.

Las cargas de disefio se transforman en cargas puntuales tomando en cuenta el area cooperante

de cada correa o larguero de cubierta, como se muestra a continuacion:

e El &rea cooperante es igual al producto entre la separacion entre porticos y la separacion
entre correas, Acoop. = (5m)(Im) =5 m?; considerese las cargas de disefio obtenidas en los
items anteriores.

— Carga Viva: Lr = (70 Kg/m?)(5 m?) = 350 Kg

— Carga Muerta: D = (14.84 Kg/m?)(5 m?) = 74.2 Kg (No incluye P. P. del portico)

— Carga de Sismo: E = (15.41 Kg/m?)(5 m?) = 77.05 Kg

— Carga de Viento descompuesta en su componentes X e Y.

Wl | wy
Wx 1 . I
o ___,-o-'-"'_'-
\ chnac_"nﬂ o
et e
1 W
Barlovento: Py = 225.04 N/m? ~ 23 Kg/m?

Wy = 23 sen14° = 5.56 Kg

Wy = 23 cos14° = 22.32 Kg

N
Sotavento: Ps = —450.08 — ~ —46 Kg/m?

Wy = —46 sen14° = —11.13 Kg

Wy = —21.10 cos14° = —44.63 Kg
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Luego, se debe analizar dos tipos de pérticos (Un portico central y uno externo), debido a que

los centrales reciben el doble de carga que los pérticos externos; para analizar y disefiar un pértico

externo, las cargas puntuales obtenidas se deben dividir para dos. El ejemplo siguiente corresponde

al disefio de un portico central.

Figura 28: Carga viva sobre el pértico

Figura 29: Carga Muerta sobre el portico
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Figura 30: Carga de Sismo sobre el pértico

11.16 22.32

Figura 31: Carga de Viento sobre el pdrtico (Barlovento y Sotavento)
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3.5 DISENO FINAL DE LA ESTRUCTURA

3.5.1 Modelado de la Cubierta Metalica

Figura 32: Modelado del Pértico de la Estructura (ETABS)

Figura 33: Modelado de la Cubierta en 3D (ETABS)
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Frx=25772

Fz=58478

Story2

Figura 34: Disefio final del pértico (ETABS)

Story2

Story1

Fx=-2 6481

Fz=5.85T6

Figura 35: Reacciones en los apoyos segin el ETABS
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Los resultados obtenidos son los siguientes:

Angulos de 30x30x3

2C 200x50x3 — ' en toda la viga

(3

>

22

SN 18

> || v

= O

8 ”' Angulos de 30x30x3
| en toda la columna
|

Figura 36: Esquema del disefio final de elementos del pértico intermedio

En el caso de los porticos externos, las dimenciones de los elementos son similares a los del

portico central, salvo el canal interno de la columna C 200x50x4 “disminuye a C 200x50x3”".

También, la viga para arriostrar los pérticos queda como se muestra.

Angulos de 25x25x3
en toda la viga
C 100x50x3

[
C 100x30x3

Figura 37: Esquema del disefio final de la viga de arriostramiento

NOTA: Para ver detalles de dimenciones tanto del pértico como de la viga de arriostramiento,

refiérase al Anexo J (Planos estructurales).

COMENTARIO: Al diseiar estructuras mediante un software de disefio (SAP 2000 o ETABS),
empleando perfiles de acero de lamina delgada doblados en frio, se debe tener presente que al

menos los software mencionados toman como base de disefio el codigo AISC 360 — esto es, norma
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para perfiles laminados en caliente — ; sin embargo, para perfiles doblados en frio los criterios de
diserio se detallan en el manual AISI. Aungue los resultados de disefio no varian considerablemente
con respecto a los dos tipos de perfiles, sin embargo, se puede generar cierta disminucién de las
seccion de los elementos finales obtenidos para este tipo de perfil — el calculo de areas efectivas o
secciones efectivas de los elementos doblados en frio es tema fundamental del manual AISI —;

para mayor detalle revisese a la seccion B2.1 de dicho manual.

3.6 ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

3.6.1 Conexion Columna — Base

Su disefio basicamente estd en funcion de la condicién de apoyo en su base (Fijo o Movil),
considerado en el modelo matematico del portico. Como se mencion6é anteriormente,
econdomicamente resulta mas factible considerar apoyos articulados debido a que el peso total que
representa la estructura es relativamente bajo con respecto al area que cubren, sin embargo,
constructivamente se debe cuidar que las conexiones columna — cimentacion trabajen conforme a

los criterios adoptados durante el disefio.

La conexién columna — cimentacion esta conformado basicamente por una placa de acero

sujetada a la cimentacion mediante pernos de anclaje.

Imagen 7: Conexién Columna — Cimentacion Imagen 8: Placa Base con Pernos de Anclaje
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3.6.1.1 Placa Base

Para el disefio de la placa base de columnas, la NEC — SE — AC, (2015), establece que se debe
sequir las espesificaciones técnicas del AISC 360. Segun esta norma, la resistencia del concreto
utilizado en la cimentacion debe soportar la carga transmitida por la columna sin presentar fallas,

por lo que su resistencia f’. debe ser mayor o igual a la carga axial sobre el pedestal de concreto.

Segun el AISC 360 — 16, la resistencia Gltima del concreto por aplastamiento es:

P, = ©.(0.85f A;)

P,: Resistencia Gltima del pedestal por aplastamiento

Py Resistencia nominal del pedestal por aplastamiento

@..  Factor de resistencia, (@. = 0.65)
A;:  Areade laplaca base
. Resistencia a compresion del concreto a los 28 dias

Por lo que el area requerida para soportar una carga determinada es:

Py

AL = 0.(0.85 )

Donde: Py = PaxiaL
La carga axial de disefio corresponde a la reaccion vertical maxima obtenida en el portico al

estar sometida a todas las combinaciones de carga posibles.
Dato del ETABS PAXIAL = 594‘5 Ton
Se considera tambien una resistencia del concreto de f'. = 210 Kg/cm?, por tanto, se tiene:

5945

— — 2
A= Oesy08sy 2ty cotoem
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Tambiéen se debe tener en cuenta que el area calculada debe ser mayor al area de la columna

asumida inicialmente para el disefio.
Acorumna = 25 cm x 20 cm = 500 cm?
Al < AColumna

Por lo tanto, se asume un area minima optimizada con base a las diminciones iniciales de la
columna. Se asume una longitud adicional de 5 cm por cada lado de la base de la columna para
facilitar la soldadura y la colocacion de pernos de anclaje, por lo que las dimenciones de la placa

base queda de 300 x 350 mm, con un espesor minimo de 5 mm.

3.6.1.2 Pernos de Anclaje

Inicialmente al considerar apoyos articulados en las bases de las columnas, los pernos de anclaje
estan sometidos unicamente a esfuerzos de corte, por lo que para su disefio se toma en cuenta la

reaccién horizontal maxima generado a partir de las combinaciones de carga.

Segun el AISC 360 — 16, la resistencia de disefio a Traccién o Corte de los pernos de anclaje de

calculan con la siguiente ecuacion:

Ru= @F, A,
¢ =0.75

Donde:

F,:  Esfuerzo nominal de Traccién F,; 0 Corte F,,, segun el tipo de acero del perno, ver las
especificaciones del AISC 360 - 16, tabla J3.2

A,:  Area bruta del perno (Sin considerar la parte roscada).

De donde se obtiene el area requerida para los pernos:
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Para un perno de acero comercial A325, la resistencia a la traccion es 3800 Kg/cm?.
La carga horizontal de disefio, Segun el ETABS es de 2.65 Ton, por tanto, se tiene:

2650

A, = —————=0.93 cm?
b= 0.75(3800) o
OBSERVACION: En vista de que el area requerida es relativamente pequefia, se asumen

cuatro pernos de anclaje con un didmetro de 12 mm, con longitud de 300 mm por cada columna.

3.7 CIMENTACION
Para disefiar la cimentacion se requiere disponer de un estudio geoldgico del sitio, por lo que

inicialmente se describe tal procedimiento.

3.7.1 Estudio Geotécnico

Para garantizar que la estructura sea cimentada de forma estable de tal forma que no se generen
asentamientos diferenciales de la misma, es necesario disponer de un Estudio Geotécnico del sitio
de emplazamiento con la finalidad de conocer el estado real del suelo subyacente; por ello, en el
presente trabajo tambien se ha dispuesto realizar una inspeccion, muestreo y recoleccién de
informacidn necesaria que permitan determinar ciertos parametros indispensables de disefio, de

manera particular, la Capacidad Portante del suelo de cimentacion.
Entorno geoldgico y riesgo presente en la zona:

Segun la informacidn cartografica de la Provincia del Cafar, la localidad en consideracion se

asienta sobre la Formacion Turi, lo cual esta constituida basicamente por areniscas de grano medio
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a fino y areniscas conglomeradas. La localidad presenta una suceptibilidad moderada a la erosién

del suelo.

Muestreo:

Debido a que la losa de la cancha (Ya construida), descansa sobre un terraplen natural formado
a partir del corte del suelo, el muestreo se efectu6 en uno de los taludes resultantes durante la

construccion de la losa, como se muestra en la figura:

Fs s

treo

Imagen 9: Talud de mues

Imagen 10: Extraccion de la muestra

En el Laboratorio de Mecanica de Suelos:

Para clasificar el suelo segun los criterios de la SUCS y la ASHTO, inicialmente es necesario

conocer los siguientes parametros:
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Granulometria (INEN 696 — 697):

Tabla 3:
Tamizado de muestra de suelo
TAMIZ DIAM. | MASA % % % QUE | % DEL
(mm) RET. | RET. | ACUM. | PASA | TOTAL
GRANULOMETRIA GRUESA
27 50 1257 | 12.99% | 12.99% | 87.01% | 12.99%
11/2” 40 611 6.31% | 19.30% | 80.70% | 6.31%
17 25 1849 | 19.10% | 38.40% | 61.60% | 19.10%
3/4” 20 878 9.07% | 47.47% | 52.53% | 9.07%
3/8”" 10 1568 | 16.20% | 63.67% | 36.33% | 16.20%
4 5 1019 | 10.53% | 74.19% | 25.81% | 10.53%
FONDO: 2469 | 25.51% | 99.70% | 0.30% | 25.51%
INICIAL (100%): 9680
GRANULOMETRIA FINA
10 2 28.3 5.66% | 5.66% | 94.34% | 0.29%
40 0.425 63.38 | 12.68% | 18.34% | 81.66% | 0.65%
100 0.16 49.16 | 9.83% | 28.17% | 71.83% | 0.51%
200 0.08 29.16 | 5.83% | 34.00% | 66.00% | 0.30%
FONDO: 318.4 | 63.68% | 97.68% | 2.32% 3.29%
IN. (20.25% DE 2469 g): | 500

Resultados obtenidos en las pruebas de laboratorio
Fuente, (Elaboracion propia)

Con base a los balores tabulados y las espesificaciones de la norma INEN 696 y 697, se obtiene

las siguientes concluciones:

Gravas:

Arenas:

Finos:

74.19 %

25.81% - 0.30% = 25.51 %

66 % de 500 gr, que es el 0.30 % del 100%

Contenido de Humendad (INEN 862):

El contenido de humedad del suelo se calcula mediante la siguiente expresion:
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W, — W,
h 7S %100

%H=

S

Tabla 4:
Contenido de humedad del suelo
DESCRIPCION SIMBOLO LABORATORIO CAMPO
M 1 M 2 M 1 M 2
Tara T 16.05 17.9 32.04 39.29
Peso Hiimedo + Tara Wh+T 60.44 67.28 178.57 161.39
Peso Seco + Tara Ws+ T 54.27 60.38 154.04 141.33
Peso Seco Ws 38.22 42.48 122 102.04
. 16.14% | 16.24% | 20.11% | 19.66%
0 -
Contenido de Humedad (%6): 16.19% 10.88%

Datos obtenidos en los ensayos de laboratorio

Fuente, (Elaboracion propia)

El porcentaje promedio de humedad en campo es del 19.88%, dentro del laboratorio se registro

un porcentaje de humedad del 16.19%.

e Limites de Consistencia:

— Limite Liquido (LL): INEN 691

Tabla 5:
Limite liquido de la muestra de suelo
TARA | PESO N°

) M GOLPES Wh+T | Ws+T S H
22 17.69 40 28.62 25.28 7.59 44.01%
33 17.96 31 29.49 2591 7.95 45.03%
27 18.2 20 29.43 25.8 7.6 47.76%
17 17.89 11 30.85 26.49 8.6 50.70%

Datos obtenidos en los ensayos de laboratorio
Fuente, (Elaboracion propia)
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Esquema 1: Gréfica segun los limites de consistencia de la muestra de suelo
Segun el grafico, para un namero de 25 golpes el porcentaje de humedad es del 47%.
LL=47%

— Limite Plastico (LP): INEN 692

Tabla 6:
Limite plastico de la muestra de suelo
TARA PESO

0 (T Wh+T | Ws+T S H
6 8.66 10.86 10.37 1.71 28.65%
22 6.01 8.24 7.75 1.74 28.16%
27 6.04 8.09 7.63 1.59 28.93%
2 8.9 11.95 11.27 2.37 28.69%

Datos obtenidos en los ensayos de laboratorio
Fuente, (Elaboracidn propia)

P 28.65 + 28.16 + 28.93 + 28.69

4

LP = 28.61%
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— Indice de Plasticidad (IP)

[P=LL—-LP
IP =47% — 28.61%

IP = 18.39%

Observaciones:

Con base en los resultados obtenidos durante los ensayos de laboratorio descritos anteriormente

se obtiene la siguiente clasificacion del suelo:

— Clasificacion SUCS:

Simbolo: GW
Denominacion: Gravas bien Graduadas
— Calsificacion ASHTO:

El suelo se dentro del grupo A — 1, subgrupo A -1 —a:

Tipo de Material: Gravas y Arenas

Terreno de Fundacion: Excelente

e Peso Especifico

Segun los datos obtenidos durante los ensayos, el peso especifico del suelo es:

Ys = 1710 Kg/m?3
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Capacidad Portante:

En este caso, para determinar la capacidad portante del suelo se procede empleando la ecuacién

propuestos por “Kart Von Terzaghi — 1943” para zapatas cuadradas o rectangulares. (Braja M.

Das, 1990)
1
qu = cN¢ + qu =+ EYBNY
Donde:
c: Cohesion del suelo
q. Esfuerzo efectivo (q = yDy)
V. Peso especifico del suelo
B: Ancho de la cimentacion
N¢, Ny, N, Factores de capacidad de carga admisibles que dependen del angulo de

friccion interna del suelo ¢.

Segun la clasificacion del suelo descrita en la seccion 3.6.3.1, se obtienen los siguientes datos

reccomendados:
Cohesion: 0.25 Kg/cm?
Angulo de friccion interna (¢): 36°

Braja M. Das, 1990, propone utilizar los factores de capacidad de carga admisible

proporcionados por Vesic — 1973. (p. 395)
Para un ¢ = 36° se tiene los siguientes valores:

N, = 50.59

N, = 37.75
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N, = 56.31

Por lo tanto, la capacidad de carga ultima para una zapata cuadrada con (B = 1 m) y a una

profundidad de desplante (Dy = 1 m) es:

qu = (0.25)(50.59) + [(0.00171)(1m)](37.75) +%(0.00171)(0.80m)(56.31)

qu = 12.76 Kg/cm?

Luego, la capacidad de carga admisible del suelo se obtiene al dividir la capacidad de carga
ultima para un factor de seguridad FS. La NEC — SE — GC “Geotecnia y Cimentacion” establece

un valor de FS = 3.

_qu 1276 .
Qadm = -3 = 4.25 Kg/cm

Gadm = 42.5 Ton/m?

3.7.2 Disefo del Pedestal de Concreto Armado

Los pedestales o columnas que transmiten la carga reactiva de la estructura hacia la zapata se
deben disefiar como una columna corta tomando en cuenta la carga reactiva y las dimenciones de
la placa base que fija la columna con la cimentacidn; en este caso, las dimenciones de la placa base
al estar en funcion de la carga axial transmitida, las dimenciones finales del pedestal seran similares

a las di la placa base.

La NEC — SE — HM, (2105), establece que la cuantia de acero de refuerzo longitudinal debe

estar entre el 1% y el 3% del area de la seccion transversal de la columna.

0.01A, < ps < 0.03A,
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Por tanto, se considera un porcentage minimo de refuerzo del 1% del area del pedestal.

Ag = 30cm x 35cm = 1050 cm?

ps = 0.01(1050) = 10.50 cm?

E En conclucién, se emplearan 4 varillas de 12 mm y 4 varillas de 14 mm por cada pedestal,

con estribos de 10 mm de diametro cada 15 cm, como especifica los planos.

3.7.3 Disefo de Zapata de Cimentacion
Al ser esta una estructura simple se considran zapatas aisladas para soportar la cubierta, por lo

que para su disefio de consideran los siguientes pardmetros:

Carga Axial: 5.945 Ton
Resistencia del Conreto: 210 Kg/cm?
Esfuerzo de Fluencia del Refuerzo: 4200 Kg/cm?
Peso Especifico del Suelo: 1750 Kg/m3
Peso Especifico del Hormigon: 2400 Kg/m3
Peralte minimo recomendado por el ACI: 25cm
Recubrimiento minimo segun el ACI: 7.50 cm

En la seccidn 3.7.1 se determind que la capacidad portante del suelo de fundacion para una
zapata de 1 m por 1 m, con una profundidad de desplante de 1 m es de 42.5 Ton/m?, por lo tanto,
se procede a verificar la estabilidad de la zapata considerando las mismas dimenciones

preestablecidas.
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I -1 m i
Peralte efectivo de la zapata: d = 25cm — 7.5cm = 17.50 cm
Capacidad resistente de la zapata:
P, 5.945Ton )
Oy =—= W = 5.945 Ton/m* < qadm

Consecuentemente se debe comprovar la capacidad del concreto de la zapata a corte analizando

las dos condiciones siguientes:

1. Efecto Viga: V., =0.53,/f.bd
2. Punzonamiento: V. = 1.10,/f . b, d

La falla del concreto a corte por efecto viga se analiza como sigue:
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1m

Tm
%
P

d 17.5cm

Capacidad de carga a corte: oc=V,/A
V, = Ao, = (1 X 0.175)(5.945 ) = 1.04 Ton

g Ve 104
n= gy To75 orom

Capacidad resistente del concreto:
V. = 0.53v/210 (100cm)(17.5cm) = 13.441 Ton

OBSERVACION: Se concluye que V,, < V., por tanto en concreto de la zapata resiste a corte por

efecto viga.

Luego, la falla del concreto por punzonamiento es:

Tm

-
&
&

1m

0.70m

0.65 m
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Area de corte: A = (1m)?2 — (0.65 X 0.70) = 0.545 m?
V, = Ao, = (0.545)(5.945) = 3.24 Ton
Vy
5=
Capacidad resistente del concreto:
V. = 1.10v/210 [2(65 x 70)](17.5) = 2538 Ton

OBSERVACION: Se concluye que V,, < V,, por tanto en concreto de la zapata resiste a

punzonamiento.

Disefio del Acero de Referzo

1m

%
N
A=

35cm

Momento actuante: M,=Pe

P=Ao, =(0.35 % 1)(5.945 Ton) = 2.081 Ton

Dénde: M, = (2.081)(0.35m/2) = 0.36 Ton — m

Resistencia Ultima:
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M,  (0.36)(100000)
R, = -~ =132
@bd? ~ 0.9(100)(17.5)

Cuantia de acero:

’ 2R
p=0.85(&><1— 1-— L > - p > pmin = 0.0033

fy 0.85f";
= 085 210 2(1.32) = 0.0003 <
p= 4200 " 0.85(210) Prmin
Por lo tanto, se tiene: As = pbd = (0.0033)(100)(17.5) = 5.775 cm?
Para varillas de 12 mm: 1612mm - A; = 1.603 cm?
Varillas de refuerzo: # =05.775/1.603 = 4

En conclusion, se asume por seguridad un refuerzo de 5 @ 12 mm, dispuestas a una distancia

de 17.50 cm cada una (1 @ 12 mm @ 22 cm).

3.8 CONSIDERACIONES ADICIONALES

3.8.1 Especificacionde de Soldadura
La calidad de la soldadura es un punto importante que se debe cuidar debidamente cuando se
construye con acero (Obviamente cuando se utilizan conexiones soldadas), como en el caso de las
estructuras de cubiertas, coliseos, etc., (forma comin de construir estas estructuras en nuestro
pais), por lo que una buena supervisién de los procesos de soldadura, tanto en taller como en obra,

garantizan un correcto desempefio de la edificacion.

La legislacion ecuatoriana, en el capitulo NEC — SE — AC “Estructuras de Acero”, 2015, en la

seccion 7.3 se establece que las juntas soldadas se deberan disefiar conforme a las espesificaciones
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detalladas en la Seccion J2 del AISC 360 — 10; adicionalmente, tambien se dice que los procesos

de soldadura deberan cumplir con lo establecido por el AWS (American Welding Society).

Como criterio fundamental en el disefio de soldadura se dice que la soldadura debe poseer al
menos la misma resistencia ultima a la traccion que el metal base y las demas barras que llegan a
un mismo punto de soldadura, razén por lo cual, se puede decir que el tipo de electrodo que se
debe emplear en aceros A36 es de la serie E60XX, debido a que este posee una resistencia a la

traccion similar a la del acero A36,
Resistencia Ultima del electrodo E60XX:
60000 Lbs/plg* = 4218 Kg/cm?

Cabe aclarar que los tipos de electrodos recomendados para un acero A36 son de la serie E6G0XX
y E70XX; sin embargo, en este caso al tratarse de una estructura ligera pormada con perfiles

delgados bastara que las conexiones soldadas se realicen con un electrodo E60XX.

3.8.2 Pintura Anticorrosiva
Gran parte de los aceros comunes empleados en costrucciones metalicas en general son
suceptibles a la corrocién, por consiguiente, se debe disponer de un sistema de proteccidn que
mitigue el efecto corrosivo en estructuras de acero tanto interna como extenamente de forma
adecuada. “La corrocion se define como un deterioro progresivo del metal ya sea por acciones

quimicas o electroquimicas con el ambiente de exposicion” (Vinnakota, 2006).

Dentro de los sistemas de proteccion cumunmente usados en nuestro medio constructivo esta

el recubrimiento con pintura anticorrosiva, cuyo proposito consiste en neutralizar el proceso de
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corrocién en los aceros al interponer una barrera protectora frente a los agentes agresivos que

provocan este efecto dafiino (Aire, agua, humedad, concentraciones salinas, etc.).

3.8.2.1 Recomendaciones para el uso de pinturas anticorrosivas

Segun las espesificasiones descritas en el codigo NTE INEN 1 015, estas pinturas se aplicaran
directamente sobre la superficie de acero, particularmente en aquellas que deben deben exponerse
al ambiente durante un periodo lago de tiempo (p. 1). Algunos de los criterios a tomar en cuemta

para el uso de estas pinturas se describen a continuacion.

e La preparacion de las superficies a pintarse debe realizarse conforme a las espesifiasiones
detalladas por el productor. Por lo general se debe eliminar toda presencia de oxidos,
escaras, grasas o aceites reciduales, entre otros.

e Se debe colocar al menos dos capas de esta pintura sobre el metal expuesto.

e Antes de colocar las capas siguientes de pintura, la primera capa debe secarse (En
condiciones normales) durante un lapso minimo de 24 horas.

e Se debe tomar las precauciones necesarias antes y durante la manipulacion de estas pinturas

debido a que son altamente toxicas e inflamables.

3.9 PRESUPUESTO
El presupuesto referencial final (Segun esta propuesta de disefio), consta basicamente de los
recursos que se creen necesarios para la ejecucion de la obra en proyeccion dentro de un

cronograma de trabajo establecido, como se indica a continuacion.

La planificacion de actividades requeridas para alcanzar el objetivo propuesto se plantea como
sigue:
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Esquema 2: Programacién de Ejecucion de Obras

Con base a la planificacion indicada se prevee que los recursos necesarios para llevar a cabo la

ejecucion de la obra proyectada comprente materiales, equipos, transporte, mano de obra y otros

gastos menores (Imprevsitos).

Los recursos humanos requeridos para la ejecucion de la obra se estima de la siguiente manera:
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e HITO 1: Preparacion del Sitio

Tabla 7:
Recursos humanos para la primera etapa del proyecto
. DiAS DE COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO/HORA| 512036 | TOTAL
Albadil 1 $3.55 20 $568.00
Ayudante de Albafiileria 2 $3.51 20 $1,123.20
Inspector de Obra 1 $3.94 20 $630.40
Fuente: (Contraloria General del Estado)
e HITO 2: Armado de la Estructura Metalica
Tabla 8:
Recursos humanos para la segunda etapa del proyecto
) DIASDE | COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD| COSTO/HORA| 205035 | ToTAL
Técnico Electromecanico 2 $3.55 45 $2,556.00
Ayudante de Soldadura 2 $3.51 45 $2,527.20
Inspector de Obra 1 $3.94 45 $1,418.40

Fuente: (Contraloria General del Estado)

e HITO 3: Montaje de la Estructura, (Los mismos recursos humanos que en el Hito 3).

De igual forma, los recursos materiales correspondientes a equipos y herramientas se estiman

tomando en cuenta los hitos 2, 3y 4.
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Tabla 9:
Recursos Materiales (Equipos y Herramientas)

. - DIAS DE COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO/DIA TRABAJO TOTAL
Herramienta menor GLOBAL $15.00 46 $690.00
Maquinas de soldar 2 $35.00 45 $3,150.00
Electrodos E6011 GLOBAL $30.00 40 $1,200.00
Maquinas de corte 2 $30.00 30 $1,800.00
Discos de corte GLOBAL $20.00 30 $600.00
Tomacorrientes GLOBAL $15.00 45 $675.00
Comprensor 2 $30.00 40 $2,400.00
Retroexcavadora 1 $30.00 2 $60.00
Grua 1 $1,000.00 1 $1,000.00
Andamios 20 $10.00 20 $200.00
Extras GLOBAL $20.00 46 $920.00
Fuente: (Elaboracién propia mediante consultas)
Cantidades de Obra:
Tabla 10:
Cantidades de obra relacionados con la ejecucion del proyecto
. . . Precio COSTO
DESCRIPCION Unidad | Cantidad Unitario | TOTAL
Replanteo y Nivelacion m2 500 $0.20 $100.00
Derrocamiento de piso (incluye loseta y piedra bola) m2 28 $15.52 | $434.56
Excavaciones de terreno normal 0-3 m m3 20 $9.55 $191.00
Acero estructural f'y=2400 kg/cm2 (Perfileria) Kg 8537.7 $1.58 |$13,489.57
Acero de refuerzo fy"=4200 kg/cm2 Kg 1286.82 | $1.46 | $1,878.76
Refuerzo recubrimiento cubierta con platinas ml 59.43 $1.65 $98.06
Hormigén simple f'c= 210 kg/cm2 m3 4 $177.98 | $711.92
Hormigon simple f'c= 240 kg/cm2 m3 2 $181.34 | $362.68
Suministro e inst. Cubierta Galvalumen e= 0.40 mm m2 670 $13.28 | $8,897.60
Cumbrero 0.40 mm mi 37 $5.54 $204.98
Canales de agua lluvia ml 222 $13.55 | $3,008.10
Pintura esmalte para perfiles estructura metalica m2 590 $2.64 | $1,557.60
Suministro e instalacion de luminanias GLOBAL - $1,200.00 | $1,200.00

Fuente: (Elaboracion propia)

PRESUPUESTO FINAL DE LA OBRA:  $53.653.02 (Valor sin IVA)
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Segun previa planificacion se ha llegado a estimar un tiempo aproximado en el cual la obra

3.9.1 Cronograma de Trabajo
debe ser entregada en su totalidad, la cual se muestra a continuacion:
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

A pesar de que en este caso, las condiciones de cargas externas sobre la estructura son un
tanto elevadas debido a ciertas consideraciones particulares que varian segun la ubicacién
geogréfica del sitio de emplazamiento; como por ejemplo, se descarta la reduccion de la
carga viva debido a que el lugar se encuentra por sobre los 1500 msnm (Segun establece la
NEC 2015), sin embargo, el factor predominante en el disefio de la estructura ha sido la
accion dindmica del viento ya que en el lugar se registran fuertes ventarrones con
direcciones variables, segun ciertas épocas del afio; razon por lo cual, se han tomado
algunas consideraciones para garantizar la estabilidad y el correcto desempefio de la
estructura.

Segun el estudio geoldgico realizado en el sitio de emplazamiento se determind que el
estrato de suelo presente en el sitio posee excelentes caracteristicas fisico — mecanicas
como suelo de cimentacion, con una capacidad de carga muy alta, presentando tambien
probabilidades muy bajas de asentamientos. Este tipo de suelo — clasificado como Gravas
y Arenas bien graduadas — posee también excelentes caracteristicas de drenaje y cuya
capacidad de carga es poco problable que se modifique por posibles cambios de humedad.
El procedimiento para modelar y disefiar un portico de tipo armadura detallado en este
trabajo consite en un analisis estatico de fuerzas equivalentes, donde las acciones dinamicas
del viento o sismo son transformadas a cargas estaticas para ser aplicadas de manera
puntual sobre la estructura y cuyos resultados son bastante conservadores por lo que dicho
procedimiento se puede aplicar con toda seguridad para calcular y disefiar estructuras
similares.
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La norma ecuatoriana NEC 2015 toma como principio de disefio la metodologia LRFD
(Disefio por Factores de Carga y Resistencia), cuya base tedrica se relaciona
exclusivamente con la seguridad y su capacidad de respuesta frente a cualquier
combinacion de carga a la que se vea expuesta la estructura durante su vida atil para de
esta forma lograr evitar cualquier posibilidad de falla estructural como el pandeo, fatiga,
fractura o la fluencia excesiva de cada elemento.

Es necesario aclarar que cuando se disefia estructuras empleando perfiles de acero de
lamina delgada doblados en frio se debe tener presente que existen ciertos pardmetros de
disefio (Correspondientes a este tipo de perfiles) que son escenciales y cuyas
espesificaciones no se detallan en el capitulo NEC — SE — AC “Estructuras de Acero” de
nuestra norma; razon por la cual es necesario consultar bibliografias o normativas
extrangeras que traten sobre este tema. Como alternativa a nuestra norma NEC 2015 se
puede consultar el manual del AISI en el cual se detallan criterios para evaluar posibles
fallas del elemento por pandeo local, pandeo torsional, o flexo — torsion a las cuales son
propensos este tipo de perfiles de acero; de igual forma, el calculo de secciones efectivas
de los perfiles doblados en frio es tema de consideracion especial y cuyas espesificaciones

se detallan en el manual del AISI.
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4.2 RECOMENDACIONES

e Sequir las espesificaciones técnicas detalladas en este trabajo garantizara que la ejecucion
de la obra en proyeccion se realice de manera segura y eficaz.

e Es necesario realizar control riguroso en la calidad de la soldadura realizada en campo y
en taller ya que una soldadura deficiente puede generar concentraciones de esfuersos
residuales o debilitamientos de secciones en los elementos que conforman la estructura.

e Verificar que la conexion columna — cimentacion sea lo suficientemente segura y estable
para evitar un posible colapso de la estructura debido a movimientos bruscos de la misma
a causa de los ventarrones fuertes que son muy comunes en la zona.

e Establecer un programa destinado a dar un mantenimiento periddico a la estructura
garantizara que esta perdure en el tiempo y cumpla con su funcion sin presentar dafios
estructurales futuros.

e EIl presupuesto final de la obra, descrita en este trabajo, ha sido realizado con base a
informacidn proporcionada por la Municipalidad del Cantén Cafiar y de la base de datos
de la Contraloria General del Estado tomando en cuenta los recursos que se cree, son
necesarios para llevar a cabo la ejecucion de la obra, sin embargo, la administracion de la
Junta Parroquial y la Dirigencia Comunitaria pueden modificarla o actualizarla siempre y

cuando no se alteren los valores de Cantidades de Obra detalladas en la tabla 10.
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4.4 ANEXOS

ANEXO A: COEFICIENTES DE CORRECCION (¢) PARA EL CALCULO DE LA PRESION

DEL VIENTO
A2 | opstruccion |Baa (Catagoria 2212 E0cads
{Categorna A) B)

5 0.9 0.86 0.80

10 1.00 0.90 0.80

20 1.06 0.97 0.88

40 1.14 1.03 0.96

80 1.21 1.14 1.06
150 1.28 1.22 1.15

Fuente: NEC — SE — CG “Cargas no Sismicas”

ANEXOB: COEFICIENTE DE ENTORNO/ALTURA (C,) PARA EL CALCULO DE LA
PRESION DEL VIENTO

Altura Sobre el Nivel del Suelo (m)
3 5 10 20 | 30 50
Centro de Grandes Ciudades 1631163163 |1.63|1.68|2.15
Zonas Urbanas 163|163 (1631962322582
Zonas Rurales 1.63(1.63 (189 (2421275 (3.20
Terreno Abierto sin Obstruccidn| 1.64 1193|235 |2.681]3.09|3.47

Entorno de la Estructura

Fuente: Tesis de Marcos A. Pinguil Alvarez (UCACUE)
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ANEXO C:

COEFICIENTES DE FORMA (Cy) PARA EL CALCULO DE LA PRESION DEL

VIENTO EN CUBIERTAS

CONSTRUCCION Barlovento | Sotavento
Arcos y cublertas cilindricas con un
- . +0.8 0.5
angulo gue no exceda los 45
Superficies inclinadas a 15% 0 menos | +0.3a 0 0.6
Superficies inclinadas entre 15° y 60° +0.3a+07 06
Superficies inclinadas entre 607 y 90° +0.8 0.6

Fuente: NEC — SE — CG “Cargas no Sismicas”

ANEXO D:  COEFICIENTES DE IMPORTANCIA
Categoria Tipo de uso, destino e importancia Coeficiente |
Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia
sanitaria.Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil.
Garajes oestacionamientos para vehiculos y aviones gue atienden
. . emergencias. Torres de control aéreo. Estructuras de centros de
Edificaciones C s .
. telecomunicaciones uotros centros de atencidn de emergencias. 1.5
Esenciales ) . ST
Estructuras que alberganequipos de generacion y distribucion
eléctrica. Tangues u otras estructurasutilizadas para depdsito de agua
u otras substancias anti-incendio. Estructuras que albergan depdsitos
toxicos, explosivos, gquimicos u otrassubstancias peligrosas.
Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos gue
Estructuras |albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que
de ocupacion |albergan 1.3
especial |mas de cinco mil personas. Edificios plblicos que requieren operar
continuamente
Otras Todas las estructuras de edificacidn y otras gue no clasifican dentro
de las 1.0
estructuras p .
categorias antenores

Fuente: NEC — SE — DS “Peligro Sismico”
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ANEXOE: COEFICIENTES DE REGULARIDAD EN PLANTA Y ELEVACION

CONFIGURACION EN ELEVACION ¢.~=1 CONFIGURACION EN PLANTA go=1

La altura de entrepiso y
la configuracion vertical

de sistemas aporticados,
€5 constante en to dOS los

niveles. :
yee La configuracion en
$. =1 L
P> planta ideal en un
L sistema estructural es

— cuando el Centro de

La dimension del muro s

Rigidez es semejante

permanece constante a
al Centro de Masa

lo largo de su altura o
s T P==1 s
varia de forma s e ——eer T

proporcional

e : ~ESST SRR

Fuente: NEC — SE — DS “Peligro Sismico”

NOTA: En el caso del presente trabajo, la estructura planteada posee una configuracion regular
tanto en planta como en elevacion, por lo que dichos coeficientes son igual a la unidad, para valores
correspondientes a estructuras irregulares refiérase a la seccion 5.2 del capitulo NEC — SE — DS
de la norma ecuatoriana.

ANEXOF: COEFICIENTE DE REDUCCION SiSMICA PARA ESTRUCTURAS DE ACERO
DOBLADOS EN FRIO

Sistemas Estructurales Ductilidad Limitada R
Muros Estructurales Portantes
Hormigdn Armado con secciones de dimensidn menor a la especificada en la NEC-SE-HM, 3
limitados a viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 metros.
Hormigdn Armado con secciones de dimensidn menor a la especificada en la NEC-SE-HM ok
con armadura electrosoldada de alta resistencia ’
Estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera, limitados a 2 pisos. 245

Porticos Resistentes a Momentos
Mamposteria no reforzada, limitada a un piso.
Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos.
Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos.
Muros de hormigdn armado, limitados a 4 pisos.

L Ll | d | —

Fuente: NEC — SE — DS “Peligro Sismico”
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ANEXO G: MAPA DE RIESGO SISMICO Y FACTOR (Z) SEGUN ZONA DE RIESGO
SISMICO

[ACELERACIONES EX PROPORCION
[OF LA ACELERACION DE LA GRAVEDAG)
|Zonas con igual Acelerscion sismica
| R IE
| EET
[ Jexg
[ o
B o=
- »0%0g

[ e

Z BUOZ ap J0}38) [ap JojeA A ouas|p ap so)isodoid eied seo|Wws|s SeU0Z ‘Jopena3 ‘g einb) 4

Valor Factor Z 015 0.25 0.30 0.35 0.40 =0.50
Caracterizacidn del .
Peliaro Sismi Intermedia| Alta Alta Alta Alta  |Muy Alta

Fuente: NEC — SE — DS “Peligro Sismico”
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ANEXO H: CLASIFICACION DE PERFILES DE SUELO

Tipo de . . s
Perfil Descripcion Definicién

A Perfil de roca competente Vs = 1500m/s

B Perfil de roca de rigidéz media 1500 mis = Vs = 760 ms
Femies de sUelos muy Jensos O foca blanda, Que CLrmplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 780 ms = Vs = 360 m/s

C Femies de sUelos MUy Jensos O foca blanda, que cLmplan con N = 500
cualquiera de los dos criterios —

' Su =100 Kpa
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de velocidad de
la onda de cortante, o 360 m/s > Vs 2 180 m/s

D
Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualguiera de 1as dos S0 =Nz=150
condiciones 100 KFa = Su = 50 KPa
Perfil gue cumpla el criterio de velocidad de |a onda de cortante, o Vs < 180 m's

. . . P =20

E Perfil gue contiene un espesor total H mayor de 3 m de arcillas > 20%

blandas W=

Su = 50 Kpa
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un
ingeniero geotecnista. Se contemplan lag siguientes subclases:
Fi—Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales come;
suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, efc.
F2—Turba y arcillas organicas y muy organicas (H = 3m para turba o arcillas organicas y
muyergarnicas).

F F3—Arcillas de muy alta plasticidad (H = 7.5 m con indice de Plasticidad IP = 75)
Fd—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H = 30m)
F5—3Suelos con contrastes de impedancia o ocurmendo denfro de los primeros 30 m
superiores del perfil de subsuelo, incluyendo confactos entre suelos blandos y roca, con
varaciones bruscas de velocidades de ondas de corfe.

F6—Rellenos colocados sin control ingenierl.
Vs: Velocidad de onda corfante promedio del suelo que sobreyace al semi espacio
'R MNimero medio de golpes del ensayo de penetracion estandar en cualquier perfil de suelo
Su: Resistencia al corfe no drenado
IP: Indice de Plasticidad. Se obtiene cumpliendo la norma ASTM D 4318

- Contenido de agua en porcentaje (en la clasificacion de los estratos de arcilla se determina
por medio de la norma ASTM D 2166)

H: Espesor total de los estratos de suelos cohesivos (m)

Fuente: NEC — SE — DS “Peligro Sismico”
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ANEXO I: COEFICIENTES DE PERFIL DE SUELO F,,F; Y F;

Tipo de Suelo y Factor de Sitio (Fa)

Tipo de Zona sismica y factor Z

perfil del I Il ' v Vi

subsuelo 0.15 0.30 0.35 0.40 =0.50
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1.0 1
C 14 1.25 1.23 12 1.18
D 1.6 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.25 1.1 1.0 0.84
F Véase Tabla 2 : Clasificacidn de los perfiles de suelo

y la seccion 10.5.4

Fuente: NEC — SE — DS “Peligro Sismico”

Tipo de Suelo y Factor de Sitio (Fd)

Tipo de Zona sismica y factor Z

perfil del I Il ' v Vi

subsuelo 0.15 0.30 0.35 0.40 = 0.50
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1
C 1.36 1.19 1.14 1.1 1.06
B 1.62 1.36 1.28 1.19 1.1
E 21 1.7 1.64 16 15

Weéase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo

F v 10.6.4

Fuente: NEC — SE — DS “Peligro Sismico”

Tipo de Suelo y Factor de Sitio (Fs)

Tipo de Zona sismica y factor Z

perfil del | Il 1 v Vi

subsuelo 0.15 0.30 0.35 0.40 = 0.50
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 1.02 1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.1 1.19 1.28 1.40
E 14 1.7 18 19 2

Veéase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo v

F 10.6.4

Fuente: NEC — SE — DS “Peligro Sismico”



ANEXO J:

PLANOS ESTRUCTURALES
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TIPO DE DOBLEZ DE VARILLA CORRUGADA
a
. b” s
TIPO| TIPO L
Pedestal de 30x34 cm
b
(———— 1\
Viga de Amarre (Cadena) E;;f(i)b;m @50m §
RASANTE it \l 5 5 em Mc 101 3 cblloz mm
. w4 s ] K Mc 104
1 2 3 5 6 7 8 Nivel de Cancha \ 1 - ; — S - a % a a
ESTRIBO | 0.25m 2¢ 12 mm
1¢10mm @ 5cm R : Mc 104 TIPO C
B | | | [ L B | Mc 101 ' 7
VL VL VL VL VL VL VL 3¢ 12 mm o d
ZB1 ZB2 ZB3 ZB4 ZB5 ZB6 ZB7 ZBs _ Mc 104 b
1m : 0.45 m TIPOQ
30 cm
= DETALLES DE PEDESTALES EN
| - 5 cm LOS EJES A Y B. PLANILLA DE HIERROS - VARILLAS CORRUGADAS
& ., ) - Escala_ __1:12
3 i Ce | ﬁ[7.5 cm ® DIMENCIONES (m) LONGITUD | LONGITUD
4 Mc TIPO mm # 3 5 c DE CORTE | TOTAL
L L
Tm 100 Q 10 448 020 | 015 | 0.06 0.82 | 367.36
ZAPATA DE ESQUINA (A1, A8, B1 y BS) 101 Q 10 304 0.30 0.25 0.06 1.22 370.88
S
© CORTE TRANSVERSAL 102 C 12 132 1.00 0.048 | 1.10 |144672
A Escala_ __1:18
103 | 12 36 12 - - 12.00 | 432
104 L 12 9 091 | 0.144 - 1.05 |101.184
| RESUMEN ¢10 | 12
Armado de parrilla fg"&do de@%agr(l)lla Ve 102 mm mm
1¢12 20 cm, Mc 102 mm cm, Vi
er?las Lnorz (j@"eCCi(é)rrT:eS © en las dos direcciones LONGITUD TOTAL (m) 738.24 | 677.856
l = NUMERO DE BARILLAS (12 m) 62 53
ZA1 VL ZA2 VL ZA3 " ZA4 VL ZAs VL ZA6 VL ZA7 VL ZAs8
— = PESO (Kg/12m 7.404 10.656
A B | B [ i B ] = = = Viga de Amarre Viga de Amarre S Viga de Amarre (K9 )
5m 5m 5m 5m 5m 5m 5m im | 1 = 1m QLI I T JOi LI TOTAL 459.048 | 564.768
PLANTA DE CIMENTACION 7 B PESO TOTAL 1023.82 Kg
Escala_  1:125 - -
: : | PlacaBase [Peso= 66 Kg |
1m 1Tm
ZAPATA DE ESQUINA (A1, A8, B1y B8) ZAPATA CENTRAL (A2 - A7, B2 - B7) ESPECIFICACIONES TECNICAS
VISTA EN PLANTA VISTA EN PLANTA
Escala_ __1:18 Escala__ _ 1:18
1 Hormigodn simple en vigas y pedestales
f'c =210 kg/cm2
2 Hormigdn simple para reparar losa de cancha
f'c = 240 kg/cm2
) 3  Acero corrudado para refuerzo de vigas de
Viga de Amarre amarre y pedestales de columnas
Dimensiones: fy = 4200 kg/cm2
20x25 cm
3¢ 12 mm 4  Recubrimientos de acero de refuerzo en Vigas y
Mc 103 Pedestales , 1 pulgada (2.54 cm)
RASANTE 3 , | ‘
Nivel de Cancha - = Z : = NOTA: 5  Recubrimientos de acero de refuerzo en
P — Para evitar el contacto directo de la zapatas (Parrilla), medido desde el suelo de
= 7 — S s S s s e base de la columna, placa base y fundacion, 7.50 cm.
: Placa de pernos de anclaje con las aguas
| Acero lluvia, es recomendable mantener un
{ERAE ESTRIBO 312 mm L cierto desfase del pedestal con 3
| . 1¢10TA’2 1@8015 cm Mc 103 . - ; respecto a la rasante para evitar D: Diametro del Doblez
e S T I " 1 3 posibles dafios por efectos de dv: Diametro de la varillade refuerzo
= > &= e RASANTE c J3cm corrosion.
E—— ) Nivel de Cancha o 7
| 4m ) D =4 dv (Estribo) D =4 dv (Estribo) D =4 dv (Estribo)
5m 4 D =6 dv (Gancho) D =6 dv (Gancho)
dv dv dv
EETNY
DETALLES DE VIGA DE AMARRE LONGITUDINAL (VL) CONEXION N
Escala__ _1:22 COLUMNA - CIMENTACION >y
Escala ___ 1:11 6 4dv
Doblez a 135° Doblez a 90° Doblez a 180°
300 mm
e
| S——| dv
Empalme
Estribo ~—16em
NOTA: 3¢ 12 mm Mc 100 = Acero A325 ,
Esta seccion de Vviga Mc 103 © © Diametro = 1/2" (12.7 mm) PROYECTO: CUBIERTA METALICA DE LA CANCHA DE
corresponde a las Vigas 10 cm Longitud = 12" (305 mm) USO MULTIPLE DE YACULOMA
Longitudinales (VL) é o o _ \\\\ UBICACION: YACULOMA - PARROQUIA JUNCAL
empleadas para conectar 3d12mm 0 10 em 7 NOTA. Los pernos de —
las cimentaciones en Mc 103 anclaje deberan ser T
cada eje. o} © colocados en el pedestal T
J7 cm antes del colado del Panamericang (V,az 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 o ESCALA: INDICADAS REVISION: ING. XAVIER NIETO
20 cm concreto. ud.- Biblian)
7cm 7cm
Y
APROBACION
Escala 15
DETALLES DE VIGA DE AMARRE Pedestal en los N
. ejesAyB ivi o d
Escala __1:8 jes Ay Vivienda m
. E (0]
DETALLES DE UBICACION DE ANCLAJES ssth[ |
EMBEBIDOS EN LOS PEDESTALES DE j e
CONCRETO ARMADO. e\l\\s\e(\ S .........................................................
Escala _  1:8 Jasa COORDENADAS
ermuna i 726248 Norte
9725398 Este CONTIENE: DETALLES DE CIMENTACION FECHA: 05 - 03 - 2018
Altitud: 2940 msnm DETALLES DE ZAPATAS
PLANILLA DE HIERROS LAMINA: 1/




210m

5.55m

0.60

16.25 m

0.60

Correa de
Cubierta

Lamina de

2.10m

5.55m

_ P “n
i &
16 m
PORTICO DE LA ESTRUCTURA - VISTA FRONTAL EN
ELEVACION
Escala ___ 1:100
1m
r NZNZNIZINIZINIZT NZNZNZNIZINIZT NZNIZNIZNIZINIZT NZNZNIZNIZINIZT NZNZNIZNIZINIZT NZNIZNZNIZINIZT NZNZVNIZNIZINIZT
Viga de
Arriostramiento
~ N ™ < wn © ~ ce]
o e} Q e} Q o} Q e}
Q Q Q Q Q Q Q Q
e = ] = = = ] =
3 Vinculo ¥ % ¥ Vinculo X ¥ X Vinculo ¥
o ® o o o ® o o o > o
N N N
¥ ¥ ®
o n f n T i N il
L 5m L 5m L 5m L 5m L 5m L 5m L 5m L
VISTA LATERAL EN ELEVACION DE LA ESTRUCTURA
Escala ___1:125
Mc 106
Mc 106
Mc 106
Mc 106
Mc 106
Mc 106
o ) )
AQ , AQ I, O Y
We 5 070(9 5 Mc 106 S We 5 070(9 S 5 W S C\70(9
[&] (8] (8] (8] [$] (8] [$]
= = = = = = =
Mc 106
Mc 106
Mc 106
Mc 106
Mc 106
Mc 106
N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~
= e Mc 106 |2 e = 2 =
/140 § ng [&] [S] @ [&] Q‘b [S] [&] W [S] Q‘b
Al = = © = Al = = o = Al
G W Mc 106 208 N 705 e
Mc 106
Mc 106
Mc 106
Mc 106
Mc 106
1m 5m 5m 5m 5m 5m 5m 5m im
37.20m

VISTA EN PLANTA DE LA CUBIERTA

Escala ___1:125

Elemento de
Contorno
Mc 100

Tensor Intermedio
Mc 107

—

555m

0.75m

0.80m

0.80 m

0.80m

0.80 m

0.80m

0.80 m

0.25m

Contorno
Mc 100

Elementos del
Alma, Mc 103

Elemento de
Contorno
Mc 101

COLUMNA DEL PORTICO
Escala __ 1:30

Tensor de Cumbrero

Mc 108

Mc 106

M
Cordén

T e

Superior

DETALLES DE UBICACION DE TENSORES
(Espaciamiento entre Correas = 1 m)

Sin Escala

Elemento de

Mc 100
0.57m

Elementos del

TIPO DE PERFILES

Alma, Mc 104
VIGA DEL PORTICO
Escala __ 1:30
04 m 04 m 04 m 04 m 04 m 04 m 04 m 04 m 04 m 04 m 04 m 04 m
Mc 102
=
/ 8
] o
Mc 102
Elementos del
Alma, Mc 105 VIGA DE ARRIOSTRAMIENTO
Escala __ 1:35
Correa
Mc 106
Varilla de
Respaldo
3
£
3
e / VARILLA DE RESPALDO PARA CORREAS

SECCION INTERMEDIA DE LA VIGA DEL PORTICO
(CORTE A - A)

Sin Escala

Varilla Corrugada (& 12 mm)
Sin Escala

PANEL DE CUBIERTA: Galvalumen (e = 0.30 mm),
SUJETADO CON TORNILLOS AUTOPERFORANTES

(L=3.4", %6 mm)
Sin Escala

1
J
PERFIL TIPO "L" PERFIL TIPO "G" PERFIL TIPO "C"
PLATINA DE ACERO LAMINADO "P" 4
VARILLA CORRUGADA "V" 4
TIPO DIMENSIONES | PESO | LONGITUD | LONGITUD
Mc (mm) Kg/m REQUERIDA | ACUMULADA
PORTICOS CENTRALES (2, 3, 4, 5, 6, 7)
100 C 200x50x3 6.83 50.14 300.84
101 C 200x50x4 9.34 9.70 58.20
103 L 30x30x3 1.29 39.70 238.20
104 L 30x30x3 1.29 63.32 379.92
PORTICOS EXTERNOS (1Y 8)
100 C 200x50x3 6.83 50.14 100.28
101 C 200x50x3 6.83 9.70 19.40
103 L 30x30x3 1.29 39.70 79.40
104 L 30x30x3 1.29 62.32 124 .64
VIGA DE ARRIOSTRAMIENTO (14 VIGAS)
102 C 100x50x3 448 9.60 134.40
105 L 25x25x3 1.05 18.60 260.40
CORREAS
106 | G | 150x50x15x3 [ 6.13 | 370.00 | 370.00
TENSORES
107 P 20x3 0.472 126 126
108 V ¢ 10 0.617 156 156
VARILLA DE RESPALDO PARA CORREAS
- [V 12 | 0.888 [ 32.00 | 32.00
RESUMEN TOTALDE [LONGITUD| Nro.DE | PESO | ..o
PERFILES REQUERIDOS| TOTAL |PERFILES| (Kg/6m)
C 200x50x3 420.52 71 40.98 | 2909.58
C 200x50x4 58.20 10 56.06 560.6
C 100x50x3 134.40 23 26.88 | 618.24
L 30x30x3 822.16 138 7.74 1068.12
L 25x25x3 260.40 44 6.3 277.2
G 150x50x15x3 370.00 82 36.78 | 3015.96
| PESO TOTAL = | 84497 | Kg |
P 20x3 126.00 21 2.83 59.43
V¢ 10 mm 156.00 13 7.404 96.252
V12 mm 32.00 3 10.656 | 31.968
Lamina Galvalumen (e=0.30
mm), L = 3 m, Ancho Util= 1 m 222 945 | 2097.9
PlacaBase | Peso= 80 Kg |

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Disefio conforme a las espesificaciones de los

cédigos de disefio: NEC - SE - CG,
NEC - SE - DS, AISC Y EL AISI.

Acero de Perfiles Estructurales tipo ASTM A36

Doblados en Frio.
Fy = 2400 Kg/cm2
Fu = 4080 Kg/cm2

Pintura Anticorrosiva, Al menos dos capas, una

colocada en taller y otra colocada en obra.

Los tensores intermedios y diagonales se

deberan colocar necesariamente para arriostrar
las correas y los porticos respectivamente. Los
tensores diagonales deberan estar templados lo
suficiente.

Colocar cumbrero en la parte superior de la
cubierta para evitar la filtracion de las aguas
lluvia; (Esta incluido en el presupuesto)

Colocar canales de aguas lluvia en los aleros de
la cubierta para evacuar dichas aguas; (Esta

incluido en el presupuesto)

Las instalaciones eléctricas lo debe realizar un
profesional capacitado en el area eléctrica para

garantizar su correcta instalacion.

ESPECIFICACIONES DE SOLDADURA

Para estructuras de acero conformadas con perfiles
delgados doblados en frio, las conexiones soldadas deberan
sujetarse a las especificaciones propuestas por el manual
AISI, en la seccién E2

Las conexiones de las diferentes partes de la estructura se
realizaran mediante soldadura de Arco Metalico SMAW, con
un electrodo de la serie E6011 como minimo.

El tamafio de la soldadura no debe ser menor que el
espesor de menor valor de los elementos que se unen.

Las longitud minima de un cordén de soldadura no debe ser
menor que cuatro veces su tamafo.

El espaciamiento entre cordones no debe ser mayor que la
longitud del cordén de la soldadura.

En soldadura de Ranura, la longitud del cordon no debe
exceder de 10 veces el espesor de la soldadura.

SOLDADURA DE BOSIN DOBLE CON
ACABADO CONCAVO
Sin Escala

SOLDADURA DE BOSIN SIMPLE
CON ACABADO CONCAVO
Sin Escala

DETALLES DE CONEXIONES DE MIEMBROS SOLDADOS

6-4 N/ 150-78 1

6-4?150-78 \

E60XX

M

JUNTA COLUMNA - VIGA
Sin Escala

EGOXX

37

CONEXION CANAL - CELOSIAS

EG60XX

B

Sin Escala

r 6-4N\/ 90-55
6-4N/ 90-55

E60XX

JUNTA VIGA - VIGA
Sin Escala

ELEMENTOS DE CONEXION COLUMNA - CIMENTACION

16 cm
J 6cm
o ol
10.5cm
o o}
10.5cm
HO |
}6cm

7cm 7cm
S S

Placa Base de Columna
Dimensiones: 30x35x6 mm
Diametro maximo de perforacion = 15 mm

Escala __ 1:12

PERNO DE ANCLAJE
Acero A325

Diametro = 1/2" (12.7 mm)
Longitud = 12" (305 mm)

NOTA: Los pernos de

anclaje deberan ser
colocados en el pedestal
antes del colado del
concreto.

Escala 15

PROYECTO: CUBIERTA METALICA DE LA CANCHA DE
USO MULTIPLE DE YACULOMA

UBICACION: YACULOMA - PARROQUIA JUNCAL

ESCALA: INDICADAS

REVISION: ING. XAVIER NIETO

APROBACION

CONTIENE: DETALLES DE LA ESTRUCTURA
DETALLES DE SOLDADURA
PLANILLA DE PERFILES

FECHA: 08 - 03 - 2018

LAMINA:

2/2
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